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Muutos vaellukseen riippuu saavutiaminen mH4rityn bioloogisen kunwa
non kalella = hyvin ravittu, korkea rasveplitoiguus, sukuelimien
kehitys, jne. Kuitenkin, kalat tekevit siirtoja jotke eivit ole
yhteydesst jonkun erxrikolsen olosuhteen kanssa, NHmd suutot tehddHn
orl kolan bioloogisen kunnon mukean, Jja niilld oen tavallisesti suo-
jaave merkitys. THten, egimerkiksi, monen kelan mutto pintakerroks
siste suurempiin syvyykeiin pdivilld, on suojsava edaptio, Jjoka
takaa plenemmin predaatorien paaliptukeen, ThHm# on huomioltu an-

jovikseiste Mustallamerelll, migod se pysytielee suurissa gyvyyksies
ja on suhteellisesti lmlfiaaayﬁvian lintujen saavuitemissa pHivHllH,
ja 38114, lun linnut ovat lopettaneet sybntinsH, se nousee pinnalle.
Mexrkki vertikaallisen veelluksen zlkemiseen on mmtos velon émten-
plivisyys.

Monet kalat jHbtHvH: matelikot annenl:”;]”okian vedenpinnan lasku
alkaa, muuten ne jHisivit perHdn kuolemaan, Merkki tHhin nﬂﬁgjcltk-
gen olkamiseen on pinnon aleneminen (kts kirjensivua 256). Xaktx
1iikehtimisat on huomioitu monisse Jolssa Ja lukemattomissa lajelsst
Oxyphil kalet tavallisedtl reagoivet herkemmin vedenpinnan muutok-—
seen kuin kelat jotka paremmin voivat kidrsidi jonkunverran happikae
toa joks kehittyy liutdkbissd jotka ovet jiHneet kun vesl on laskenu

Mez‘qmpinnan jasku on mySskin merkici keloille jotke syldvii ren-
nikko seuduilla korkeanveden alkana, Ja lihtevit nousuveden aluggf
matalaveden aikene,

Suojaevat muutokeet vol tapahtua kutuaikena, sybnti, tai tale
vehtimisaikana, seki kufdun ja sylnnin eikana.

TXEXEHTIMI S ZIX INORRESK XY X AXEXEBIEERY
KALOJER TALVEHRTIMISAJAZY.

Talvehtiminen ja horrostila ovat osa kalojen elinkiedronta
joka on tunniatéﬁu vihentyneelld aktiivisuwndells, tdydellisell#
tad osittsieella sybnnin lopettamiselle, ja me tabolismiteeon alen~
tumisella organismeissa ja erikoisesti regvavaroissa,

Palvehtiminen ja talvihorroa ovat adaptioita jotka tokaavat
populaation eloonjéHnnin yhtend vuoden aikana joka on epiedullinen
alctiiviseen eliminmuotoon (huono| happitilanne, rucanpuute, 2lhsie
nen limpBtila, kuivuus jne.). Ttmd el tapahdu kaikilla kaloilla,
ja on vihiten usein tavatiu merenksloills kuin makeaveden., 5

Merikaloisse, tyypillinen talvehtiminen eaiintyy monella flat-
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fisheille, kuten esimerkiksi ILIMANDA ASPERA Pall., lajissa suvussa
PSEUDOPLEURNECTES, ja muissa. Flatfishit siirtyvit rannikolta
150 300m tai syvempiinkin vesiin talvehtimaan, maodostaen huomatta~
via kokoontumisia sielld, iviayyﬂen ja talvehtiminen syvissH
vedessd ovat pﬁﬁasiallisegiﬁ?pohjoieilla kaloillaFtQFAésian flate4
figheilla, Nim# lajit kerdidvit rasvaa sybntiaikena voidaekseen jat-
kaa metabolismia telvehtimiskautena,

Arktista alkuperdd olevilla flatfisheills ii# kauiko-ldsn ve-

sissH, luten LIOPSETTA GLACIALIS (Pall.) ja OBSCURA (Hertx), eivit
mene ayviin veteen vean Jatkavat syUntitén rannikkoalueella talvel-
la., THeed yhteydessid ne eivit kerHd huomattavasti ragvas ruumii-
seensa, ja niiden rasvapitoisuus vatthtelee hyvin vidhidn kokoe vuoden—
alkana.

Asoven ja Mustameren ansjovis talvehitivat suhteellisessa epi~
aktiivisesse tilassa, tuskin sydden, noin 100 - 150m syvyydessi
eteldosassa Mustaamerta., Teatakseen onnistuvan talvehtimisen, ne
kerddvit huomattavie mddril rasves ruumiiseensa.

Talvehtimista tapshtuu mybskin monissa vaelluskaloissa. Talvi
mioto sammessa - beluga (valkoinen sampi), venidjén ssmpi, sevruga -
rousevat jokiin ja viettdvit talven meaten virran haudoissa. MHl-
rityilld vaelluskaloilla, kuten ACIPENSER NUDIVENTRIS Lov., Aral-
meressH, nimi yksildt jotka eivit ole varustauituneel vaellukseen
jokeen, ja eividit kude seuraavena vuotens, pysyvit meressH, muite
alentavat aktiivisuvuttesn huomattavasti ja kokoontuvat Aralmeren
pohjoisosan haudoissa.

Talvehtinginen on enemmtn levinny’ makeaveden kadRjen keskuu-
dessa, erikoisesti 1aqkeissa leveysesteissan, Ilmis el ole tasaiw
sestl jakeutunut kaikkien eri ekologlsen ryhmien kesoken. Eniten
lejeja joilla on tHmd omineisuus ovat limnophil tai #tagnophil
kaloja (Kruusisn karppi, mustaksle (DALLIA PECTORALIS Bean), jne.

Talvehitiminen on enemmin harvinaista kaloilla jotke asustavat
joisea, Eriniiset phtyophagous kaloilla, kuten raoljokerppi, big-
kead, ja muut, talvehtivat Amerissa., Némd kalat talvehtivat ko=
koontuneena virranpohjelle, Jja niiden ruumiit tulevat paksun limsn
peittémiksi.

Arktiselle alueelle suurin osa kaloista sySvit ympHri vuoden,
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eikd vaan, etti ne vihentdlsiviat cktiivisuuttaan, vaan monet, kuten
whitefishit, aktiivisesti piinvastoin kiihtyy talvenaikana. Esimerk-
keind arktisells aluueelle jotka talvehtivat ovet Kruusian kerppi
ja blackfish, DALLIA PECTORALLIS Bean, Chukotsk niemimsella, Nim#
kxalat jotka asustavat jirvissHd, missH niiden aktilvinen ellm#ntapa
on mahdotonte telvella, kaivautuvat mutaan Je menevit horrostilean,
Kiiden metaboliemi melkein lakkaa. BPlackfish ja Kruusian kawppil
voivat jops jHdtyd mutaan, je silti pysyH eldvind, jopa jJHHkimpa-—

leessakin. Kuoleme seurae ainoasgtaan jos niidem ruumiin neste jHb-
tyy (Kaladbuchov, 1956).

Kalojenluku jotke talvehtivat lisdéntyy huomattavasti lauhkeam-
missa leveysstelisa. Suurin osa lemmikko ja jérvilajeissa jotka
ovet leukeimmissa leveysasteissa, aktiivisuus pienenee huomattavasti
talven ailkana,je liikunte loppuu kokobsan. Ne kersifintyvit syviin
kohtiin, miasd ne viettdvdt talven epHwaktiivisessa tilassa. Jotkut
lajit menevit virranpohjalle talvehtimaen. Lauhkelissa leveysasteisse
suurimmasgs opasse tapaukeia, italvehtiminen on adaptio epdsuotuises-
te happitilanteesta seisovassa vedesst silloin kun siin# on jHdpeite
Vihentdmdlld aktiivisunttaan ja elden nillH reserveilld jotka ne
ovat kertnneet kesHnailkans, kalat voivat elHdi plenessi happimiidridaest
(BORUTSKY, KLIUCHAREVA, ja Nikolsky, 1952),

Kesvissytjtkeloille lauhkeissa leveysasteissae talvehtiminen
on adaptio kasvien puuttuessa talvella, EKasviskautena kals kerih

roumiigeensa tarpeellisen midridn reserviasineita, jonke kustannuk-
gella se eldd talven silloin kun sillH ei _ole ruokaa. Hyvin usein
game laji etelHosissa sen 1ev1nnﬁlsyyttaytuskin vihentdd syintitin
ja sktiivisuuttasn talvells, esimerkiksi, karppi, ruohokarppi, jne.
kun taesen pohjoispuoclella seb levenndisyys aluetta on jédn peltos—
sa, Jo sielld el ole kasvullisuutta talvells, ja niinollen kalat
vihentdvidt aktiivisunttean ja metebolismin mHdrdd,

Midrdtyt kelalajit, esimerkiksi, Aralmeiten lalmna, alentavat
aikuiset yksildt metabolismiaan ja lopettavat sybnnin, mutta nuoret
kypsymdttomit jatkavat sybntiddn {Konstantinova, 1958). TimH erikoi.
suus on yhieydess# sen seikan kanssa, ettd nuoret yksildt kdyttavdt
kaikki rucksresurssinsa pituuden kesvuun, erHs adaptio joka poistaa
ne predatoreiden vaikutukselta. Ruckaresurseit ovat riittimdtttmEt
t¥min reservin kartuttemiseksi kasviskeutena,, ja nuoret kalat i
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jatkavet syUntidin telvenaikaan, vaikka mybnnetivisti jonkunverran
pienemm#llé intensiviidyll#. Kelat jotka ovet ‘sagvuttaneet aikui-
guuden, niilli menee vihemmin raoke ainesta proteini kasvuun, Ja
osa siitd varatean resvenmiotoon jota kiytetddn talvehtimis eikana,

Proopillisissa ja ekvaatorivesissd kalojen aktiivisuuden vi-
hetyminen ei ole yhteydesst laskevien limpStilojen t=kia, vean ta-
valligsesti kuivekauden takis, TdmH erikoinen kesHlamasannus on sel-
vemmin kuvettu dipneusteissa - Afrikan PROTOPTERUS lajeille ja
Amerikan LEPIDOSIRER PARADOXA Fitz. N#m# kalat kaivautuvat pohjaan
uivakautens ja viettévit epdsuotuisen ajan epHaktiivisessa tilasse
kantaen metabolisminsa reserveilli jotka ne ovat kerdnneet ruumii-
seensa sydntikeutena, joka tavellisestl on semanaikeinen mirjinkau-
den kanssa ekvasttori aluéila. Dipneustit eivdt saata lamaantus
m¥Hrdtyiced vesissl, jos olosuhteet pysyvit suotuisine aktiiviselle
elimdlle kuivakauden aikena, tai kovdm sadevuosine, silloin kun
vedet missl nimd kalat eldvit elvit kuivu, Onnistuakseen talvehti.
misesss kalat t%ﬁyvat kerdti ruumilseensa tarpeellinen midri reser-
vi ainesta, pdHasiallisesti mHdrdtynlaisia rasvoja.

Kuten allaolevista numerwiste nikyy (Polimkov, 1950, 1958),
ge aike mink# kerppi pystyy elimdin nHlkiintyneen# jopa epHaktiivi~

pessa tilassa on ldheisessi ¥yx suhteessa sen kuntoon ja rasvamBirdd
K%EE%??@EE%%&“ kunto keakim#triinen kekbkmitrdinen
ragvapitolsuus elinaika n¥Elkiinty

neend,
2,56 2,15% 141 pHivHH
2.81 4.25% 191 "

Saman havaitel mydskin Kirpichnikov (1958) Amurin karpplen
poikagista joita pldettiin 0°¢:

Keskimiirdinen kunto Elineike § 0°C.
kKoeffikanttl
2.29 0 "
2+33 15 2
2.40 - 2,50 yli 40 8

Nums tiedot osoittavat, ettd kuin kunto’éfikentti on yli 2.40
talvivestus Amarin karpillae lis#lintyy Jjyrkdsti.

Er karppimuotojen talvi vastustus vailhielee samanarvoisessa

wunto koefikantissa. Titen Kirpichnikovin ja Berg'in (1952)
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tietojen mukaan tHmén kxoefikentin sxws minimiarvo milli onnisgtunut
talvehtiminen on taattu Amurin karpille on 2.4 tavalliselle karpil-
le, ja niiden ristisiittoisille 2.7,

Nuorten karppien omuistuvasn talvehtimiseen erikokolsina, mi-
nimizrvot koefikantissa pitdisi ollae geuraavast:

Kalanpaino Kunto koefikentti
yli 25 gr 2.5 = 2.6

15"" 25 SI' 207
alle 15 gr 2.9

Monta esimerkkii tunnetasn kalakasvatuksesse, jossa talvehti-
mista varten istutettujen nuoret kxxpit mutta laihat karpit ovat
tuottaneet suuria teppioita. THssY yhteydessd tarkat ohjeet on Jul-
weigty talvi istwtusts varten joilla on mH¥rdtty kunto koefikantti
arvo.

Kerdintynelden ruokasinesten mdird sekd laatu ovat tirkeitd,
Erikoisesti, onnistuva talvehtiminen vaatii rasvoja sekid kyllHs-
tettyjd rasvahappoja. Olosuhteet miunidt minkHalaisena talvehtiminen
tapahtuu on mydskin huomsttevasti térked, Jos karpple hiiritdén
talven aikana, se tulee sktiivisemmaksi. Sen regerviaineet kuluvat
nopesmmin, ja visymys elkea nopeammin (Sigov, 1947),(Judin, 1948).

THten onnistunut talvehtiminen riippuu suuremiten mipsl mbé-
rin kale on velmentautunut sitd verten - niten onmnistunut on sen

gyéntikausi ollut.

Meridki talventimisen aslkamiseen lauhkelssa ja korkelssa le~
veysasteissa on limpdtilan lesku alle midrdtyn arvon. Kuitenkin
jos kala el ole saavutianut tarpeellisen valmentaumisasteen, se
tavallisesti jatkea sydntif#n eikid mene talvehtimistilaan., Talveh-
timigeikena kalat tavallisesti keriintyvit. Talvehtimis ryhmityk-
selli on adaptointinen merkitys. Metabolismi on vihemm#n intensii-
vigtdi ryhmittyneissd kun ykesindisissd keloissa. Limen eritys,
joka muodostaa eristivin tekijdn, sx tavallisestl kiytetdin enem-
min sHidnnBsteltyni ryhmityksissd ja niin edelleen,

Tietoisuug tekijdistid jotka hallitsevat talvehtimista on suu-
resta kiytdinnsllisestd merkityksestd, erikoisestl lammikko vilje~
lyksessd.

Kuten on yllamainittu, kalojen onnigtunut valmen tautuminen
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talvehtimisesn mHErid sen onnistumisegé Q%tggamicitava, ettd sekid
laatu, ettd kalojen kunto jota tarvitean talvehtimiseen on mydskin

varustettava suotuisat olosuhteet tHlle kaudelle.
KALOJEN RUOKAILU JA BUOKAILUSUHTEET NIIDEN KESKEN,
Yxei tdrkeimmistd toimenpitelstd orgenismisse on ruckailu.

Perustoimet organismiesa -Egen kagvu, kehitys, lisH#ntyminen - kali-
ki tapahtuu silld energialla?ruoan muodossa, Keikki muu energian
prosessit kalan organismissa kdyvit rucan kxustannuksella. Ensimmii-
apte kalan elinkierroksesse tHyttyy silld ruockaverastolla Jonka se
gaa emonse organismisita (ruskuaispussi). Xuitenkin, kala voi eldd
vean suhteellisen lyhyen ajan ruskuaispussillesn, je pieney%ekaruo-
an se siirtyy kokonman ulkopuoliseen ruokintaasn, Kalat ercevat FuR-
resti ruoan omimaisuuksista jota ne sybvidt., Sek#d koko, ettd ruoka-
orgenismien laji ovat Hdrettimin vaihtelevia, Ruokavalion laajuus
erilajeista on paljon suturempi kuin muiden pelkirankalgsten ryhmien.

Aikuiset kalat voidaan jakaa seuraeviin rybmiin senmukesan minkd
luon$oiste ruokaa ne sydvit: (1) kesvissy$jdt, kuten Ksspian kerppl
VARICORHINUS HERANENSIS Keys., Amurin XENOCYPRIS MACROLEPIS Bl, (2)

lihansydjit jotka sybvdt selkirankaisia, kuten lahna, gheat-fish
jne, (3) predaatorit jotka sydvit keloja, kuten sillihei, hauki,
gheat~fish, jne. Tim# jako on hyvin subjektiivinen, silld sunrin
osa kaloista sydvit sekaruokia, ja 1ihaasj;ﬁt kalat voivat usein
olla predaattoreita ja pdinvastoin., On mySskin kaloja jotka viettd-
vt loiselémis, (kts edelld olevaa).

Kuten on jo mainittu (kte kirjensivu 26) #otkut revintosuolat
(fosf?fi, kalsiumi, jne., voivat menn# kalan ruumiiseen suoranaises-
+i liokeina kiduksien, suupinnan Ja nahkan kautta.

Joka kalalaji on adeptoltunut sytméHn erikoiata ruockaa, sen
tuntoelimet ovat adaptoituneet etsimién thHtd ruckaa ja sen pisédl-
mykset sulattamean sitd. Kultenkean, adaptointﬁ sybdd jotain mdHrdt-
ty4d ruokaa ei pysy konstenttine koko kalan el%gikaa, se muuttuun si-
k#li kuin kala kesvaa, joka on yhteydessi sen rakenteen muutoksista.
mMiten S§imerkiksi, strki RUTILUS RUTILUS CASPICUS Jak., sen ensim-

mEisillissteilla syd hitaasti liikkuvia planktooneja, t.s. levid
ja rotifeerejd., Se sitten sloittaa sydmiin planktoni selkHrankaisiae
seursavessa asteesse planktonidyrifisii, seuraavalla asteella plid- -
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agiallisesti enimmikseen benthic hytnteistoukkia, ja lopullisssti,
aikuisten perusruokana on nijvidiget (kuva 84), Vastaavasti ruoan
mautoksiin mutokset tapshtuvat mybskin ruokailun rakenteessa ja
sulatuselimisal,

Joskus eri sukupuolten ruoke mySskin ercas toisests. NKaaras

1ehna AsovanmeressH syB pitasiallisestl HYPANIOLA KOVALEVSKII Annen
kun taasen koiras syd piddasiallisesti NEREIS SUCCINEA Leuckart.
Joskus eroaveisuudet naaraan ¥a koiraksen ruoasaqbn hyvinkin huo=-
metave, kuten esimerkikel syvénveden merikrotti, jonka naarsat viet
tivdt predaatori elHmHd kun faasen koireat ovat niiden loisia ja
elivit nearaan ruumiin nesteelld.

Hyvin suurie muutoksia tapahtuu kelojen rucassa keutta vuoden.
THmH on ensinnéd johtuva siitd, ettd syuria muntoksia ruoan kokoon-
panossa organismeissa ja niiden gaanti. Tdten esimerkiksi, kolja,
GADUS AEGELFINUS L., syt suuris mi#rid sillinm#tis kevddllHd, kun
tagssen kesdlll se syd benthosta., JHttildls hei, CETORHINUS MAXY =
MUS (Giinn), ayd planktooneja kevidllld ja kesHll#d, ja btalvella se
sy8 pohjaorganismeja syvised vedessH. On mielenkiintoista, ettd
mifrdtyt kausl rakenne muutokset tdssid haigsa on yhteydessd ruoka

miutokgesn. REsimerkiksi, sen pitkdt kidushampeat jotka sallii sen
gyddd planktooneja kesdllH hividvit ftelvelle {Parker ja Boeseman,
1954). On mySskin hyvin suuria eroavaisuuksia samanla jin ruoassa
eri nlueilla. Tdten, pidschian whitefish, COREGONUS LAVARETUS PIDS6G
SCHIAN (Gmel.), mytekin syt pHddasiallisestl Pechora joessa nilvi-
Hisiy, Hyri#ieid Gida'ssa, Ja chironomid poikasia Kara'ssa,

 Kalat voidesn luokitells seuraavesti sen mukesn mitd ruckea
ne sysvdt: (1) euryphagic, sybvit erilaisia ruokia, (2) stenphagic,
sybviit muutemia erilaatuisia ruokia, Ja (3) monphagic, jotka sy8-
vit sinoasiaan yhtidlajie ruckaa.

Ruoksilutepa on lajin ominaisuus, joke muodosiuu sen kehi tyk-
gosst, Mitd pysyviisempl ruoka olosubteet on, sitd pienempi vali-
koima on ruoka johonka se on adaptoitunut, jo piinvastaisesti, mite
monipuolisempi on ruokavarento, sité guurempi on sen lajin ruoka

vaihtelu.

Kalat ovat mybsk1n1§ehitt§neet elimet joiden avulla ne etsi-
vit ruokansa, niiden ruqtavan ominaisuuksiin, Haukli, joka on



